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Zusammenfassung In dieser Arbeit m�ochten wir vorstellen, wie man
gro�e, rechnenaufwendige Aufgaben mit Hilfe eines WWW-Servers auch
auf Arbeitsrechnern durchf�uhren kann, die geringe Hardwareparameter
haben. Ein Demo ist unter http://agy.bgytf.hu/~pali/retanal/retanal.cgi
zu �nden.

Schl�usselw�orter: Bild�ubertragung, verteiltes System, WWW-Server,
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1 Einleitung

Die an der Klinik vorhandenen Arbeitsrechner sind meistens f�ur Textverarbei-
tung und nicht f�ur rechnenaufwendige Arbeit geeignet. In der Medizin gibt es
aber immer mehr Aufgaben, wo die Methoden der Bildverarbeitung, Compu-
tergra�k und Soft Computing angewendet werden. In diesen F�allen besteht ein
gro�er Rechnenaufwand. So ist es z.B:

{ In der Bildverarbeitung
� Computer Tomographie (CT)
� Auswertung von Ultraschall- und R�ontgenbilder
� Scanning Laser Dopper Flowmetry (SLDF)

{ In der Computergra�k:
� 3D Modellierung (Sch�adel, Zahnprothese, usw.)
� Beleuchtungsmodellierung, Rendering

{ In der Soft Computing
� Neuronale Netze und Fuzzy{Systeme zur Klassi�kation

Die Verarbeitung medizinischer Bilder soll auch auf den Rechnern mit ge-
ringen Hardwareparametern ausf�uhrbar sein. Die Arbeit soll auf verschiedenen
Rechnerarchitechturen (IBM PC, Machintos, Sun Workstation, usw.) mit ver-
schieden Betriebsystemen (UNIX, OS/2, Dos, Win95/98/NT) durchzuf�uhren
sein. Das Ziel ist also eine kosteng�unstige und platformunabh�angige L�osung f�ur
den hochen Rechneraufwand. Es soll sowohl f�ur Hardware, als auch f�ur Software



gelten. Eine L�osungsm�oglichkeit obigen Problemstellungen kann die verteilte Da-
tenverarbeitung im Rechnernetz sein. Dazu wird die Verarbeitung der Daten in
einem Client/Server Modell durchgef�uhrt, wo die Arbeitsrechner als Client und
ein Hochleistungsrechner als Server verwendet sind. Die Arbeitsrechner sind in
einem lokalen heterogenen Netz miteinander und mit dem Hochleistungsrechner
lokal oder durch das Internet verbunden.

2 Verteilte Datenverarbeitung im Rechnernetz

Es gibt verschiedene M�oglichkeiten f�ur die verteilte, Client/Server Datenver-
arbeitung �uber das TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Proto-
col) [1]. Das Xwindow f�ur Web (UNIXLink 97) [2] gibt eine M�oglichkeit f�ur
X-Anwendungen �uber das WWW mittels eines Web-Browsers auszuf�uhren. Ei-
ne andere M�oglichkeit ist die Virtual Network Computing (VNC) [3], die die
Steuerung der Rechner �uber das Netz mit beliebigen Betriebsystemen (Win95,
OS/2, Linux/Unix) erm�oglicht. Nach der Untersuchung der M�oglichkeiten zur
verteilten Datenverarbeitung haben wir festgestellt, da� das Common Gateway
Interface (CGI) des WWW-Servers diejenige L�osung ist, die den obigen Bedin-
gungen entspricht.

3 Verteilte Datenverarbeitung durch WWW

Die vorgeschlagene L�osung beruht auf einer Bild- bzw. Daten�ubertragung und
auf einer Remote-Verarbeitung auf einem Hochleistungsrechner, auf dem ein
World Wide Web (WWW) Server installiert ist. Der WWW-Server basiert auf
einem Client/Server Modell (ein verteiltes System), wo der Server auf einem
Hochleistungsrechner und die Clients auf den Arbeitsrechnern laufen (siehe Abb.
1). Als Server kann der freiverf�ugbare Apache-Webserver und als Client ein belie-
biger Web-Browser z.B. Netscape Navigator eingesetzt werden. Die Verarbeitung
und die Auswertung kann auf dem Server paralell durchgef�uhrt werden. Das Sy-
stem ist in dem Sinn plattformunabh�angig, da� der Web-Browser Netscape (der
Client) unter verschiedenen g�angigen Betriebsystemen (UNIX, OS/2, Dos, Win-
dows95/98/NT) und auf beliebigem Arbeitsrechner zur Verf�ugung steht. Diese
Plattformunabh�angigkeit erm�oglicht die Arbeit auch in einem heterogenen Rech-
nernetz. Zur Bild�ubertragung kann sowohl das lokale Netzwerk, als auch das In-
ternet verwendet werden, was den Bild- und Datenaustausch zwischen Instituten
durch einen gemeinsamen Hochleistungsrechner erm�oglicht.

3.1 Daten- und Bild�ubertragung mittels WWW-Servers

Die Daten- und Bild�ubertragung zwischen dem WWW-Server und dem Web-
Browser wird �uber das Protokoll TCP/IP [1] und �uber das darauf aufgebaute
Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) Protokoll [4] abgewickelt. Die auf dem
Client hergestellten Bilder, die aus dem lokalen oder auch aus dem remoten



Abbildung1. Clien/Server Modell f�ur WWW
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Bilddatenbank ausgew�ahlt werden k�onnen, werden auf den WWW-Server auf-
geladen. Dies erfolgt durch die sogenannte POST{Methode in der Hypertext
Markup Language (HTML) [4].

3.2 Die CGI-Schnittstelle

Die Daten werden durch die CGI-Schnittstelle empfangen und durch ein CGI-
Script (ein Programm in beliebiger Programmiersprache, z.B. C, C++, perl,
usw.) [5] verarbeitet. Die Ergebnisse werden zu dem Client zur�uckgeleitet, bzw.
auf dem Web-Browser an dem Bildschirm erschienen (siehe Abb. 2). Die frei-
verf�ugbare cgihtml C{library von E. E. Kim erleichtert die CGI Parsing und
HTML Ausgangsfunktions. Mit einer kleinen Korrektion im library kann das
CGI-Script des Servers die Anforderungen von beliebigen Clients verarbeiten.
Bei der Verwendung des CGI-Sripts mu� eine gro�e Aufmerksamkeit auf die
Siherheitsfragen liegen. Vor allem mu� hier die System- und die Patientensicher-
heit erw�ahnt werden.
Nachteile der Verwendung des CGI-Sriptes sind:

{ Die geringe Interaktivit�at
{ Jede Anforderung zum Server wird als ein eigenes Prozess gestartet
{ Schwierigkeiten bei der Programmfehlersuche



Abbildung2. Daten�ubertragung im WWW
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Vorteilen:

{ Schnelle, parallele und plattformunabh�angige Verarbeitung
{ Preisg�unstige Hardware,- und Softwareausr�ustung

4 Ein CGI-Auswertungsystem f�ur SLDF-Bilder

In der Augenklinik in Erlangen wurden Experimente durchgef�uhrt, wo die auto-
matische Auswertung der SLDF-Perfusionsbilder durch einen WWW-Server ver-
wirklicht wurde. Der Anwender (Arzt) kann die Bilder mit Hilfe eines Netscape
Navigators (Web-Browser) aus der lokalen (aber auch aus einer remoten) Bilda-
tenbank ausw�ahlen (siehe Demo: http://agy.bgytf.hu/~pali/retanal/retanal.cgi),
dann auf den Remote-Server auaden bzw. f�ur den CGI-Script �ubergeben und
automatisch auswerten lassen. Nach der schnellen Verarbeitung werden die Er-
gebnisse an dem Bildschirm des Arbeitsrechners wieder erscheinen. Wegen dem
Unix-Betriebsystem ist die gleichzeitige �Ubertragung und Verarbeitung von meh-
reren Bildern m�oglich, die von einem Anwender (Multitasking) und/oder auch
von mehreren Anwendern (Multiuser) verarbeitet werden.

In unserem System wurde f�ur die Verarbeitung der SLDF-Bilder einen Apa-
che WWW-Server unter einem Betriebsystem Linux auf einem dual Pentium



Pro PC eingesetzt. Als Clients wurden die PCs, die auf das Netz zugeschaltet
waren, ohne weitere Hardware und Software ausger�ustet.

Um die hoche Netzbelastung zu vermeiden, haben wir nicht die originallen
Me�daten der Bilder (ca. 2MB), sondern die von Me�daten hergestellten Bilder
(< 100KB) [6] �ubertragen. So haben wir wegen der Bilddateigr�o�e eine wesentlich
schnellere �Ubertragung erreicht.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Es gab einen bedeutenden Zeitunterschied zwischen der "single User Verarbei-
tung" auf einem Dos/Windows Rechner und der Client/Server Verarbeitung
auf einem Linux Rechner, wobei die Client/Server Kon�guration mit "multiuser
Bild�ubertragung" belastet war.

Eine interaktive Oberf�ache in Java ist geplant, um die Nachteile des CGI-
Scriptes, also die Interaktivit�atsprobleme zu vermeiden. So kann das CGI-Script
in Kombination mit der Programmiersprache JAVA, JAVA Applet [7, 8] oder
Servlets verwendet werden.
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